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Ueber Schutzimpfungen. 
Yon 
Prof. P. Fob, und Dr. A. Bonome 
In Turin. 
Unter den yon uns im Laufe des vorigen Jahres gemachten Experi- 
meuten mit dem Proteus vulgaris 1 haben wir ein Resultat verzeichnet, 
welches uns als Ausgangspunkt dienen sollte fiir eine Reihe anderer 
Versuche fiber die MSgliehkeit, den Thieren ImmunitSt zu verleihen, fiir 
welche der genannte Proteus krankheitserregend ist. Das Experiment, auf 
welches wir uns hierbei beziehen, ist das folgende: Wenn man dem rechten 
Herzen eines soeben gestorbenen Kaninchens 1 bis 2 ocm flfissigen Blutes 
oder Fragmente yon Coagula entnimmt und beilkufig ein gleiches u 
lumen sterilisirter Bouillon hinzuffigt, so konnte man die M_ischung in 
die Jugularis eines gesunden Kaninchens einspritzen, ohne in demselben 
ein besonderes Krankheitsph~nomen h rvorzurufen. Wenn man nun diesem 
Thiere nach einigen Tagen 1 bis 3 o~m einer virulenten Proteuscultur in 
Gelatine in den Unterleib injicirte, so starb das Thier nicht, w~hrend 
andere Versuchskaninchen, denen die n~mliche Quantit~t derselben Cultur 
eingeimpft wurde, gewiss zu Grunde gingen und bei der Section den 
Diinndarm yon einer reisartigen Materie gedehnt zeigten, mit Ecchymosen 
in der Dicke der Schleimhaut, die Milz wenig vergrSssert und das Blur 
der rechten tterzkammer g Ssstentheils coagulirt. 
Nachdem wit diese Thatsache festgestellt hatten, wollten wit unter- 
suchen, ob das Blut des todten Kaninchens nicht etwa zuf~lligerweise 
constant die F~higkeit h~tte beibehalten kSnnen, die Thiere derselben 
Specie~ refractor zu machen und, da eine verh~ltnissm~ssig grosse Blut- 
menge des an der Wirkung des Proteus gestorbenen Kaninchens nicht 
1 Fo~ et Bonome, Sur les maladies caus~es par les microorganismes dugenre 
Proteus (Hauser). Annales Italienne8 de JBiologie. Turin 1887. Tom. VIII. 
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geniigend war, ein anderes gesundes Kaninchen zu tSdten, so folgerten wit, 
dass dies dem Umstande zugeschrieben werden kSnnte, dass die pathogene 
Wirkung des Proteus haupts~chlich die eines gewShnlichen Giftes, anstatt 
der eines eigentlichen Virus sei, wie dies schon Hauser 1 erkl~irt hatte. 
Die w~hrend der Ferien unterbrochenen Versuche nahmen wit im 
letztvergangenen Winter auf breiter Basis wieder auf und wax es unser 
erster Gedanke, die friiher erzielten Resultate zu best~tigen. Zu diesem 
Behufe verschafften wir uns sehr active Culturen des Proteus vulgaris, 
welche wit auf Kaniachen und FrSschen wiederholt erprobten, da wit 
bereits frfiher nachgewiesen batten, dass der Proteus vulgaxis auch ffir 
9 die letzteren Thiere exquisit pathogen sei. Das Resultat dieser F0rschungen 
war stets: dass sammtliche Thiere, ohne Ausnahme, denen eine Priiventiv- 
injection mit dem Blute anderer iihnlicher, an der Wirkung des Proteus 
frisch verstorbener Thiere gemacht wurde, refractiir wurden ffir die exquisit 
pathogene Wirkung tier Cultur dieses Proteus. Die n:,imliche Pr~ventiv- 
wirkung, welche wir beim Blute constatirt batten, fanden wit auch bei 
den frischen Eingeweiden der durch Proteus vulgaxis getSdteten Thiere. 
Aus diesen Eingeweiden bereiteten wit mit sterilisirter Bouillon eine 
Mischung, welche wir alsdann, gleich dem Blute, in die Jugularis der 
Kaninchen oder in den Dorsalsack der FrSsche injicirten. Da uns abet 
die Natur des Giftes gSnzlich unbekannt war, so wolltea wit verschiedene 
andere Versuche anstellen, um die Frage zu 15sen, ob die Schutzkraft 
thats~chlich einem durch den Proteus vulgaris erzeugten Gifte zukomme, 
oder nicht etwa eher einer toxischen Wirkung, welche das Blur oder die 
Eingeweide ines gesunden, frisch getSdteten Thieres austiben. Deshalb 
injicirten wir vorerst in die Venen der Kaninchen coagulirtes und hierauf 
dutch Leinwand gepresstes Blur, verdiinnt mit gleichen Theilen sterili- 
sirter Bouillon; sodann stellten wir andere ~ihnliche Experimente an mit 
einer Mischung yon Leber, Milz, Nieren oder Gehirn, entnommen bald 
nach dem Tode eigens zu diesem Zwecke getSdteter gesunder Kaninchen. 
Wie bei den Kaninchen, so gingen wit auch bei den FrSscheu vor, indem 
wir das Blur oder die Eingeweide anderer eigens hierzu getSdteter F Ssche 
verwendeten. Die Menge der Mischung oder der Grad itn'er Yerdiinnung 
liess uns die Bildung ausgedehnter Thrombosen verhfiten, welche bei 
dieser Injection manchmal auftreten. 
Die Kaninchen iiberlebten alle auch die intravenSse Injection yon 
2 bis 2.5 ~ und ertrugen gut auch ~Sssere Quantit~ten, 6 bis 8 ~om, 
in die BauchhShle injicirt; die Fr5sche erhielten eine Injection yon 2 bis 
3 e~ in den Dorsalsack. Dutch die hierauffolgenden intraperitonealen 
Injectionen yon activen Culturen des Proteus vulgaris wurderi siimmtli~he 
* G. Hauser ,  Ueber FSulnissbaeterien u. s .w .  Leipzig, 1885. 
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iu oben beschriebener Weise pr~parirten Thiere getOdtet, so dass die Hy- 
pothese fiel, dass die Immunitht ,Surch eine specielle Wirkung des Blutes 
und der Eingeweide hervorgerufen werde, unabhiingig yore Proteus vulgaris 
beziehungsweise von dessen Producten, welche sich dort angesammelt hiit~en. 
Han h~tte jedoeh auch den Verdacht hegen kOnnen, dass diese unsere 
Experimente keia positives Resultat lieferten, weft wit homogenes Blut 
und Eingeweide beniitzt hatten, d .h . ,  weft es sich um Thiere tier 
niimlichen Species handelte. Dieser Verdacht konnte in Einem yon uns 
aufkommen, der andere Hale z. B. beobachtet hatte, dass die Coagulirung 
des Blutes bei Lebenszeit, dutch Injection yon durchgepresstem und 
filtrirtem Blut oder einer whsserigen Mischung you frischen Eingeweidel~ 
leichter und ausgebreiteter mOglich ist, wenn man Blut oder Eingeweide 
yon Thieren verschiedener Species ben/ltzte; und zwar gilt dies gegeniiber 
einem gegebenen Thiere eher ftir die eine als ftir die andere verschiedene 
Species. ~ So z.B..werden Blur und W~isserige Hischung der Eingeweide 
des Kalbes vom Kaninchen besser ertragen als das Blur und die Eingeweide- 
mischung des Schweines. Deshalb beniitzten wit Ochsen- oder Schweins- 
blut und Blut yon frischen Leichnamen icht an infectiOsen Krankheiten 
verstorbener Individuen, und auch bei diesen Experimenten, wenn gleich 
wiederholt gemacht, kamen wir hie zu einem Resultate, welches auch nur 
irgend einen Einflus auf den Verlauf der Proteus vulgaris-Infection gehabt 
hhtte. Parallel mit diesen Versuchen maohten wir Culturen des Proteus 
vulgaris in Blur uIld in den Eingeweidemischungen, welche wit zur In- 
jection bei den Ka~dnchen beniitzt hatten, und beobachteten darin die 
Entwickelung und Vermehrung des eingeimpftan Proteus, welcher ebenso 
eine volle u beibehielt. Die Schutzwirkung des Blutes der dutch 
Proteus vulgaris gestorbenen Kaninehen miisste daher der Verdtinnung 
des ersteren, in den letzten Lebensstunden des Thieres, zugeschrieben 
werden oder den yon ibm (Proteus) entwickelten toxischen Producten. 
Erstere H:cpothese schien uns yon vorneherein wenig haltbar, da, wenn 
man alas Blur oder den Eingeweidesaft der an der Wirkung tier Proteus 
gestorbenen Kanincher~ in Gelatine oder in Bouillon tiberimpfte, sich 
typische normale Culturen entwickelten, welche in wenigen Tagen sehr 
virulent wurden. Wit hubert jedoeh diesbez/iglich folgende Beobachtung 
gemacht: Wenn man nhmlich zur Injection in die Venen yon Kaninchen 
1 bis 2 Tage alte Proteus vulgaris- Culturen benfitzt, welohe direct dem 
Blute frisch gestorbener Kaninchen entstammen, so iiberlebt das Thief 
nicht selten die Impfung und wird refractor gegen virulentere Culturen. 
1 Fo~ e Pe l lacan i ,  Sul fermento fibrinoso. Rivida Clinica di Bologna~ 
Agosto 1880. - -  Arch. delle Scien. Meg. Turin 1883. Vol. VII. Fasc. 2. 
Zeitsehr. f. Hygiene, V. 27 
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Die 7 bis 8 Tage alten Culturen hingegen manifestiren ihre ausserordent: 
lich giftige Wirkung. Diese Thatsache weist darauf hin, dass der Proteus 
einen besonderen Iq/ihrboden Sthig hat und eine gewisse Zeitdauer sapro- 
phytischen Lebens, um jene Giftmenge zu entwickeln, welche, in den 
ThierkSrper eingeffihrt, denselben t5dtet und gleichzeitig die Verbreitung 
des Bacillus im Blute und in den Eingeweiden erleichtert. Je n~her hin- 
gegen die Cultur ihrem Ursprunge ist, desto weniger virulent ist sie; da 
aber die Bacilien leben und in ihrem Medium gif.tige Substanzen erzeugen, 
so kann die schwache u jener Culturen nicht der Verdfinnung des 
Bacillus selbst zugeschrieben werden, vielmehr der geringen Menge giftiger 
Substa.nz, welche er enthi~lt. Diese Beobachtung ftihrt uns auf eine weitere 
und zwar: wenn nhmlich das Blur eines in wenigen Stunden an der Wir- 
kung yon 1 bis 2 ~c~ Proteus-Cultur gestorbenen Kauinchens nur im 
Stande ist, ein anderes Kaninchen zu tSdten, wenn es ihm in sehr grosser 
Menge injicirt wurde, so bedeutet dies entweder, dass das in das erste 
Kaninchen eingeffihrte Gift verdfinnt und somit in der gesammten Blut- 
masse vertheilt, oder dass es theilweise bereits verschwunden ist. An- 
genommen, dass der Proteus als Gift wirkt, wollten wir bacillenfreie Cul- 
turen herstellen; zu diesem Behufe cultivirten wir den Proteus vulgaris in 
reichlicher Menge yon peptonisirter Bouillon und filtrirten nach 2 bis 
3 Tagen dutch einen Chamberland'schen Filter. Die Filtration dauerte 
manchmal 12 bis 15 Stunden und erhielten wir 100 bis 200 r162 einer 
transparenten, klaren, you Bacterien vollstSndig freien Flfissigkeit, wie wit 
uns hiervon dutch wiederholte Proben fiberzeugen konnten. Anfangs unter- 
warfen wir, der grSssere~ Sicherheit halber, auch die filtrirte Ftfissigkeit 
der Sterilisirung durch kurz dauernde Hitze, unterliessen abet diese an 
uad ffir sich fiberflfissige und der Wirkung des Giftes nachtr~gliche Operation 
bei den sp~teren Versuchen. Wit lassen nun die summarische Besehreibung 
einiger Experimente folgen, welche entweder mit dem frischen Blute yon 
an Proteus vulgaris-Vergif~ung gestorbenen Thieren, oder mit den Filtraten 
der activen Proteus-Culturen gemacht wurden. 
Exper imente:  Man injir in die Jugularis eines gesunden Ka- 
ninchens 1 ~cm einer w~sserigen LSsung zu gleichen Theilen von Gelatine- 
Cultur des Proteus vulgaris. Das Thier stirbt nach 14 Stunden. Bei- 
]~ufig. eine Stunde nach dem Tode bereitet man eine Misehung yon 
frischem Blute mit gleichen Theilen sterilisirter Bouillon und injicirt da- 
yon 1.5 cc~ in die Jugularis und 1 corn in alas Peritoneum eines gesunden 
Kaninchens. Nach drei Tagen injicirt man ihm in's Peritoneum 1 ~ 
einer whsserigen Mischung yon Gelatine-Cultur des Proteus vulgaris. Die 
gleiche Menge der n~mliehen Mischung injicirt man in das Peritoneum 
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eines Control-Kaninchens. Noch am selben Tage werden die Kaninchen 
ein wenig unwohl; das Controlthier hingegen ist mehr niedergeschlagen 
und finder man es am darauffolgenden Tage todt. Das mit frischem 
Blute praparirte Kaninchen blieb am Leben und vertrug sehr gut auch 
weitere reichlichere Injectionen yon virulentem Proteus. 
Das identische Experiment wurde, mit Ausnahme der entsprechenden 
quantitativen Aenderungen~ aneinigen FrSschen wiederholt, welche hierauf 
im Gegensatze zu der gleicben Anzahl normaler FrSsche geimpft wurden; 
yon den letzteren starben alle, die ersteren blieben endgiltig am Leben. 
Gesundes Kaninchen. Injection in die Jugularis yon 1 ccm einer 
wSsserigen 5~sehung zu gleichen Theilen yon filtrirter Proteus vuigaris- 
Cultur in Gelatine. 24 Stunden sp~ter Injection yon 1 corn reinen Filtrats 
in die andere Jugularis. Am darauffolgenden Tage wird dem Thiere 1 ecru 
einer w~sserigen Mischung yon activer Cultur in den Unterleib injicirt. 
Das Thief bleibt definitiv am Leben, whhrend ein gleichzeitig mit der 
gleichen Quantitiit derselben Cultur priiparirtes Controlthier stirbt. 
Gesundes Kaninchen. Injection yon 1 cor~ Filtrat in die Jugularis; 
am dritten Tage Injection yon 1 ~ activer Proteus-Cultur in den Unter- 
leib. Das Thier bleibt am Leben und ein anderes, welches als Controle 
dient, stirbt in 12 Stunden. Das Experiment wurde mit dem gleichen 
Materiale und dem n~imlichen Resultate an zwei FrSschen gemacht. 
Aus diesen Versuchen geht hervor, dass eine verhhltnissm~ssig kleine 
~Ienge Filtrat nothwendig st, um das Thier in kurzer Zeit gegen die Wir- 
kung sehr activer Culturen zu prhserviren. Andere yon uns gemachte 
Versuche haben gezeigt, dass das Kaninchen auch 15 Tage nach der ersten 
Injection die Widerstands~hhigkeit beibehielt. Ferner beobachteten wir, 
dass das Kaninchen 2 bis 3 Tage nach der Injection yon 1 r162 Filtrat 
sehr gut eine zweite Dosis filtrirter Cultur ertragen konnte, eine Dosis, 
welche genfigt h~tte, ein anderes Kaninchen, das frfiher keine andere In- 
jection erhalten hatte, zu tSdten. Dies beweist, class die dutch die erste 
Injection filtrirter Cultur bewirkte schwache Vergiftung nicht nur gegen 
die Wirkung activer Culturen schfitzt, sondern auch gegen folgende In- 
jectionen st~rkerer Gfftgaben. Dies ist ein weiterer Beweis daffir, dass 
die Culturen des Proteus vulgaris thats~chlich dutch Vergiftung des 
Thieres wirken. Bereits anl~sslich der yon uns gemachten Untersuchungen 
fiber den sogenannten Proteus capsulatus 1 batten wit die Vermuthung 
aufgestellt, dass in tier Wirkungsweise der genannten Mikroorganismen 
1 Dr. Bordoni-Uffreduzzi, Ueber den Proteus hominis eapsulatus . f. 
Diese Zeitschrift. Leipzig 1887. Bd. IIL Hf~. 2. -- Fo~ e Bonome, Sul]a biologia 
del Pro~eo oapsulato. Riforma Medica. Febbraio 1888. 
27 * 
420 P. FOA u~D A. Bo~oM~,: 
auf den ThierkSrper eine grosse Analogie bestehe. Nachdem wir exquisit 
pathogene Culturen des Proteus eapsulatus erha!teu batten, untersuehten 
wir, ob nicht etwa das Blut oder der Salt der frischen Eingeweide der 
durch geniigend grosse Gaben des Proteus capsulatus getSdteten Thiere 
f';ihig wSre, die Thiere vor einer u mit Proteus vulgaris zu 
schfitzen. 
Inzwischen sei bier einiger diesbezfiglieher Experimente Erwahnung 
gethan. 
Experimente.  Einem gesunden Kaninchen werden 8ccm einer Mi- 
schung gleicher Theile Fleis'chbriihe und frischen Blutes eines dutch 
Proteus eapsulatus getSdteten Kaninchens in die 5ugularis injicirt. Z eh u 
Tage spiiter wird ihm 1 c~ Gelatine-Cultur des Proteus vulgaris in den 
IYnterleib injicirt. Die gleiche Menge wird einem Control-Kaninchen i  
den Unterleib injicirt. Das letztere starb innerhalb der ersten 24 Stunden, 
das erstere bleibt endgiltig am Leben. 
Gesundes Kaninchen. Injection in die 3ugularis yon 10 ~ einer 
)Iischung Fleischbriihe und frischen Blutes eines durch Proteus capsulatus 
getSdteten Kaninehens. 5Inch 15 Tagen werden ihm in den Unterleib 
1 r Gelatine-Cultur des Proteus vulgaris injicirt und es bleibt endgiltig 
am Leben, wShrend das Controlthier noch am selbeu Tage stirbt. 
Wir Wollten diese Untersuchungen dutch Umkehrung des Vergleiches 
vervollstSndigen, d.h. indem wir frisches Blut yon durch Proteus vulgaris 
verstorbenen Thieren injicirten, um zu sehen, ob die Thiere ftir den Proteus 
capsu]atus refractor wiirden. Das Experiment wSre aber in keinem Falle 
sehr fiberzeugend gewesen, da die EmpfSnglichkeit der Kaninchen ffir 
Proteus capsulatus nut schwach ist und viele derselben auch grosse, direct 
in das Blut eingeffihrte Gaben ertragen. Demungeaehtet sind die oben 
beschriebenen Versuche geeignet, nachzuweisen, dass es Mikroorganismen 
giebt, welehe durch ihre fast gieiche biologische Entwickelung im Stande 
sind, gegenseitig den ThierkSrper ffir jeden yon ihnen refractor zu machen. 
Es ist jedoch gewiss, class es hierbei eine Grenze geben muss, und wird 
sich vielleicht nach vielfachen Untersuchungen eine specielle Classification 
yon Bacteriengruppen aufstellen lassen, welch' letztere eventuell eine ffir 
die andere das betreffende Sehutzmaterial liefern werden. Wir haben in- 
dessert die Gleichwerthigkeit der beiden obengenannten Bacillen beobachtet, 
insoferu sie Substanzen erzeugen, welche geeignet sind, den ThierkSrper 
vor der delet~ren Wirkung eines jeden yon ihnen zu sehiitzen; doch 
hubert wit ebenso festgestellt, dass das fiir die Wirkung der Protei re- 
fraetar gemachte Thief es nicht auch gegenfiber anderen Mikroorganismen 
bleibt, deren Wirkung sich in ganz versehiedener Weise ~ussert. Hier 
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ein Experiment, welches thatsSehlich geeignet ist, diese Behauptung zu 
beweisen. 
Kaninchen, welches nach einer Injection yon ffischem Proteusblut 
mit einer activen Proteus-Cultur geimpft wird und nicht stirbt. Es wird 
ihm naeh 15 Tagen eine weitere Menge, gleieh der ersten, activer Proteus- 
Cultur injicirt und es bleibt refractor. Nach einigen Tagen werden dem- 
selben Kaninehen drei Tropfen Blut eines durch Diploeoccus pneumoniae 
gestorbenen Kaninehens subcutan eingeimpft. Das flit Proteus bereits 
refract:~ire Thief ging an tier Impfung mit Diploeoccus pneumoniae in 
dem n:~mlichen Zeitraume und unter dem gleicheu Beflmde zu Grunde, 
welchen Kaninchen darbieten, die friiher keinerlei Behandlung unterworfeu 
wurden. 
Ein anderes Kaninchen, welches mit dem Blute eines an Proteus 
vulgaris gestorbenen Kaninchens und mit hierauffolgenden I jectioaea 
activer Proteus-Culturen pr~iparirt wurde, denen es auch in Zwisehen- 
pausen yon je 15 Tagen gut widerstanden butte, wurde mit einer kleiuen 
Quantitht einer activen Cultur yon Hfihnereholera geimpft und starb am 
Tage darauf unter dem gewShnlichen, dieser Infection entsprechenden 
Befunde. 
Aus diesen Versuehen erseheint es klar, dass das vom Proteus pro- 
dncirte Gift nicht vor der Infection des Pneumoeoccus nd der Kaninchen- 
septic~imie schiitzt. 
Unter den verschiedenen Beobachtungen mit dem Proteus vulgaris 
im Sommer vorigen Jahres machten wir auch die, dass, wena man gewisse 
Fische (Cyprinus auratus) an tier Luft absterben und hierauf spontall 
faulen liess, deren Blut und Eingeweide fast ausschliesslich den Proteus 
vulgaris aufwiesen. Die Culturen, welche derselbe in Gelatine entwickelte, 
zeichneteu sich dutch einen durchdringenden Fiiulnissgerueh und ins- 
besondere yon faulenden Fischen, aus, und erinnerte dieses Kennzeichen 
an den Geruch des Neurin, welches man durch ]fiiulniss der Fische gleich- 
falls erhalten kann. Wit hatten nicht die MRtel, um festzustellen, ob 
auch unsere Proteus vulgaris-Culturen Neurin enthielten oder nieht; abet 
in der Voraussetzung, dass dies der Fall sei, wollten wir versuchen, ob 
diese Substanz f~hig ist, Thiere vor der darauffolge~den Wirkung des 
Proteus vulgaris zu schfitzen. Man h~tte auf diese Weise im bejahenden 
Falle den Nachweis tier MSghchkeR gehabt, ein Thier vor der patho- 
genen Wirkung eines Bacillus zu schfitzen, dutch pr~iventive Einfiihrung 
einer chemisch bekannten und leicht dosirbaren Substanz bacterielleu 
Ursprunges. Wir verfiigten nur fiber 2 oom einer Mischung gleicher Theile 
yon Cholin und Neurin; jeder Cubikcentimeter nthielt 0.025 ~ Substanz. 
Wir bereiteten un eine w~isserige LSsung yon 0.0001 g~m Neurin und 
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Cholin und injicirten yon derselben zuerst 0.5 ecru in die Jugularis eines 
robusten Kaninchens. Am n~ehsten Tage iajicirten wit 0.5c~ der nhm- 
lichen LSsung in die andere Jugularis und nach Verlauf yon ffiaf Tagen 
2 corn einer activen Proteus vulgaris-Cultur in das Peritoneum des Thieres. 
Die gleiche Menge der n~mlichen Cultur wurde gleiehzeitig einem Coatrol- 
Kaniachea eingespritzt; das letztere verendete innerhalb der n~ichsten 
24 Stunden, w~hrend das mit Neurin pr~iparirte Kaninehen am Leben 
blieb. Dieses Experiment wurde yon uns viermal wiederholt und stets mit 
der gleichen Wirkung. 
Die Best~indigkeit des erhaltenen Resultates zeigt uns thats~ichlich 
die MSglichkeit, Thiere vet der Wirkung yon Bacterien mittelst Gifte 
mikrobisehen Ursprunges zu schfitzen; doch kSnnen wir nicht sagen, 
da dies unsere Forschungsmittel fibersteigt, ob das yon uns benfitzte Gift 
auch dasselbe sei, welches ieh in unserea Culturea befand. In diesem 
Falle wfirden wir einen noch klareren und fiberzeugenderen Beweis ge- 
liefert haben daffir, dass unsere Culturen dureh ihr Gift wirkten und class 
der Schutz des Thieres eben yon tier Wirkung einer leiehten Pr~ventiv- 
vergiftung abhing. 
Bis hierher haben wir die Th'Stigkeit yon Bacterien uutersucht, welche 
nicht als wirkliche Parasiten wirken. Es war somit auch interessant zu 
wissen, ob die prSventive Einfiihrung yon filtrirten Culturen der fiir die 
betreffenden Thiere als Parasiten pathogenen Bacterien in den Thier- 
kSrper geeignet sei, denselben vor der Wirkung virulenter Culturen zu 
schiitzen. Das Problem war interessant, sowohl ftir praktische Zwecke, 
als ftir die Kenntniss der allgemeinen Immunit~tsdoctria. Das Unrecht 
ist auf Seite Deter, welohe ine Uaterscheidung zwischen toxischen Bac- 
terien und Parasiten fiir fiberfl~issig halten; dean, wenn es aueh erwiesen 
w~re, dass s~mmtlizhe Parasiten in letzter Linie auch nur durch das 
Gift wirken, welches sic erzeugen, so ist die Thatsache doch nicht gleich- 
giltig, dass die Thiere auf die toxischea Baeterien mehr weniger in ge- 
radem Verh~ltnisse zur Quantit~t reagiren, welche ihnen eingeffihrt w ird, 
w~hrend bezfiglich der Parasiten die Reaction in g~r keinem Verh~ltaisse 
zur Meage tier Einspritzung steht. So ist es nicht indifferent zu wissen, 
dass ein Tropfen Btut (0.05 s~m) eines an ~chter Infection gestorbenen 
Thieres gentigen kaan, ein anderes Thier dutch die gleiche Infection zu 
tSdten, w~hrend eine 50 bis 60real grSssere Menge (2 bis 3 ~cm) eines 
durch ein toxisehes Bacterium gestorbenen Thieres nieht gentigt, ein an- 
deres Thier derselben Species weder zu tSdten, noeh ernsthaft krank zu 
nmchen. 
Die von uns bis jetzt gemachten Versuehe sind uaserer ~[einung 
nach aicht genfigend, die Frage endgiltig zu 15sen. Sic h~tten zahlreicher 
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und variirter sein miissen, um wirklich entscheidend sein zu kSnnen. 
Nichtsdestoweniger, und zwar mehr um zur Fortsetzung dieser Versuche 
zu ermuthigen, als eine richtige Probe ~hnlicher Forschungen zu geben, 
halten wit es fiir nicht ganz uhniitz, unsere bisherigen Beobachtungen 
zu beschreiben, icht ohne die Bedenken hinzuzufiigen, welche uns davon 
abhalten, in dieser Frage ein endgiltiges Urtheil zu i~illen. Auch die 
zahlreichen Lehrpflichten und die Ann~herung der Ferien haben uns 
gehindert, f(ir heuer welter vorzuschreiten:, wit behalten es uns daher vor, 
unsere Fcrschungen, wenn mSglich, in der Zukunft mit grSsserer Bequem- 
]ichkeit fortzusetzen. 
Wir hatten active Culturen des Bacillus der Hfihnercholera unter 
H~nden. Nachdem wit sie an Kaninohen versucht hatten, ziichteten wir 
sie in grosset Menge in peptonisirter Fleischbr!ihe nnd filtrirten nach 
einer Entwickelung yon ein bis drei Tagen. Die filtrirte Fltissigkeit war 
klar und vollst~ndig frei yon Bacterien. Wit begannen mit der Injection 
yon 1 o~m in die Venen eines Kaninchens. Dasselbe rtrug die 0peratiou 
gut und ohne Krankheitssymptome. Drei Tage sparer impften wir sub- 
cntan etwas active Cultur der Efihnercholera und das Thief starb am 
zweiten Tage nach der Impfung unter dem bekannten Befunde dieser 
Affection. 
Einem anderen Kaninchen wird 1 r Hfihnercholera-Filtrat in die 
Jugularis injicirt and am darauffolgenden Tage'weitere 1.5 c~: Nach 
zwei Tagen injicirt man ihm in das Peritoneum 0.5 ~176 einer Cultur you 
tIiihnercholera in Fleischbrfihe; die gleiche Menge wird einem Control- 
kaninchen injicirt. Dieses ist am Tage darauf todt, das andere stirbt 
nach drei Tagen. 
Einem gesunden Kaninchen wird 1 ~ Filtrat in die ffugularis in- 
jicirt und zwei Tage sp~ter werden ihm weitere 2 ~ subcutan eingeimpft. 
Nach weiteren drei Tagen werden ihm noch 4 ~om und nach ferneren ffinf 
Tagen noch 5 ~ Filtrat injicirt. Nach wefferen drei Tagen injicirt man 
ihm subcutan 6~ und zwei Tage hierauf macht man eine sechste und 
letzte subcuta~e Injection yon 10 ~~ Das Thier hat niemals gut markirte 
Krankheitssymptome gezeigt; hSchstens chien es ein wenig apathisch. 
Zwei Tage nach tier letzten Injection impft man ihm in die Bauchh5hle 
1 ~ Cultur yon ttiihnereholera und die gleiche Menge injioirt man einem 
Controlkaninchen. Dieses stirbt uach 12 Stunden, ersteres bleibt end- 
giltig am Leben. 
s dieser ersten Serie yon Versuchen wiirde demnach resultiren, 
dass die Filtratmenge, welche geniigend wiire, ein Kaninchen vor der 
Wirkung der activen Culturen eines toxisehen Bacteriums zu schiitzen, 
nicht geniigt, um es vet einem parasit~ren Bacterium zu schiitzen;-ferner, 
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dass man durch wiederholte Injectionen yon Filtrat den Tod des Thieres 
verzSgern kann; schliesslich, class man durch noch zahlreichere Injectionen 
progressiv steigender Filtra~dosen das Thief definitiv Schfitzen kann. Doch 
mfissen wit hier bemerken, class das Controlkaninchen rst nach 12 Stunden 
starb, was uns annehmen l~sst, dass unsere Cultur sich inzwischen veri 
dfinnt hat. In diesem Falle mfissten wir sagen, dass wir den absoluten 
Schutz gegen eine Cultur erreicht haben, welche zwar f~hig ist, ein Kanin- 
chen zu tSdten, deren Virulenz aber nicht besonders gross ist. 
Solche Versuche mfissten nicht nur wiederholt werden, um eine 
grSssere Anzahl Resultate aufzuweisen, sondern auch um zu sehen, ob 
zwischen der Schutzwirkung eines Filtrates je nach dem Grade der Ent- 
wickelung der Cultur, aus welcher das betreffende Filtrat dargestell~ wuMe, 
ein Unterschied besteht. Dies konnten wir jedoch aus oben angefiihrten 
Grfinden bis nun noch nicht feststellen. 
Andere Versuche haben wir mit dem Diplococcus pneumoniae gemacht. 
Einem robusten Kaninchen werden 2 corn eines Filtrats in die Jugularis 
injickt, welches aus einer einthgigen Cultur des Diplococcus pneumoniae 
in Fleischbrfihe gewonnen wurde; tier Mikroorganismus entstammte dem 
Blute eines dutch ihn vor Kurzem an der gewShnlich~n SepticSmie ge- 
storbenen Kaninchens. Am dritten Tao'e werden dem Thiere weitere 4 ~ 
Filtrat ihjicirt; nach weiteren vier Tagen injicirt man 10 r176 Filtrat in die 
PeritonealhShle, und nach noch drei Tagen impft man subcutau zwischen 
den Schulterbl~ittern drei Tropfen Blur eines anderen durch Diplococcus 
pneumoniae frisch verstorbenen Kaninchens. Desgleichen wird an einem 
Controlkaninchen gemacht, welches nach drei Tagen an tier gew6hnlichen 
Septic'~mie stirbt, unter dem dieser zukommenden Befunde. Das erstere, 
mit den Schutzimpfungen aus Filtrat prSparirte Kaninchen hingegen 
bHeb endgiltig am Leben. 
Dieses Experiment ware entscheidend. Nichtsdestoweniger mfissen 
wir gestehen, dass wir ungeaehtet der grossen Wahrscheinlichkeit zu 
Gunsten desselben doch nicht ganz beruhigt sind, da wir einmal beobach- 
teten, dass das einem anderen Kaninchen eingeimpfte Blur des todten 
Controlkaninchens (welches im Blute und in den Eingeweiden zahlreiche 
Diplokokken und femer den charakteristischen Milztumor aufwies) das 
Thief nach einigen Tagen zwar tSdtete, aber nicht dutch Pneumo- 
coccus. Entweder batten wit in das letztere Kaninchen unachtsamer- 
weise Verunreinigungen eingeffihrt, und dann spricht das obige Ex- 
periment ganz zu Gunsten der Immunit~t, oder aber das Controlkaninchen 
starb nicht dutch Pneumococcus al lein, und dann hatten wit es mit 
einer gemischten I fection zu thun, und zwar vielleicht sogar b e r eit s v o n 
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Anfang an, als wir es noch mit der Cultur zu thun hatten, aus welcher 
wit das Filtrat herstellten. In diesem Falle ist das Endresultat nicht so 
rein, als es sein mfisste. Gleichwohl bleibt noch die Thatsache, dass das 
Controlthier anter dem Befunde der durch Diplococcus pneumoniae verur- 
sachten Septiciimie starb, was zur Wiederholung des Experimentes er- 
muthigt. Der wiederholt betonten Grfinde halber kSnnen wit diesen 
Theil unseres Problems nicht vollst~ndig ergriinden, weshalb wit ihn mit 
einiger Reserve beschreiben. 
Aus dem bisher Gesagten folgt, dass, auch zugegeben, dass sich die 
yon uus mit den als Parasiten wirkenden Bacterien erzielten Resultate 
best~tigen, ichtsdestoweniger di  Pr~iservation der Thiere gegen die toxischen 
Bacterien viel leichter und sicherer mSglich ist. Wenn man dies zur 
Thatsache schl5gt, dass das Resultat yon 'einer wunderbaren Best Sndigkeit 
ist, so hisst es annehmen, dass tier Gebrauch der Schutz impfungen 
in der Pr~xis eher Aufnahme f inder  wird~ wenn es sich um 
den Schutz  vor jenen In fec t ionen  hande l t ,  deren k l in i sche  
Kennze ichen  die einer Verg i f tung sind. 
Wenn wir nun einen Rfickblick werfen auf Diejenigen, welche uns in 
diesem Studium vorangegangen sind, so mSchte es scheinen, als ob unsere 
Forschungen hSchstens den Werth einer Besthtigung dessen haben, was 
Andere bereits gefunden. Ohne uns aber einen iibrigens unnfitzen Ruhm 
zuzuschreiben, kSnnen wit behaupten, dass unsere diesbezfiglichen ersten 
Resultute yon uns in der kgl. medicin. Academie zu Turin (R. Accademiu 
di Medicina) in der Sitzung yore 16. December 1887 ~ mitgetheilt wurden, 
und dass die Arbeit yon Roux und Chamber land  fiber die Immunitht 
ftir 15sliche Substanzen am 25. December desselben Jahres 2 erschienen 
ist. Du wit doch unsere Studien gewiss unabhSngig Einer yon dem An- 
dern gemacht haben, so ware es l~icher]ich, daraus eine Priorit~tsfrage zu 
machen, insbesondere in einer Zeit wie die unsrige, ausgezeichnet dutch 
eine fieberhafte Forschung und Publicistik nach allen Seiten. Gleichwohl 
behaupten wit, auch einen nfitzlichen Beitrag zum Studium einer so 
wichtigen Frage geliefert zu haben. Wit glauben, dass unsere Forschungen 
fiber den Pr()teus vulgaris sich in dieselbe Kategorie reihen wie jene yon R oux 
und Chamber lund fiber Septici~mie, jene yon Chantemesse  und Vid~tl 
fiber Typhus 3 und die vorhergehenden yon Beumer,  ~ in dem Sinne, dass 
1 Fos e Bonome,  Contribuzione atlo studio delle intossicazioni preventive, 
mitgetheilt in der ./~. Aceademia di l~ledicina in Torino. 16. Decbr. 1887. 
2 Roux  et Chamber land ,  Ann. de l'inst./Pasteur. Nr. 12. Paris 25. Dec. 1887. 
Annales de l~a~teur. 1888. Nr. 2. 
JOer derzei~ige S~andpunkt der Schulzimpfungen. 1887. 
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es sich hier um Bacterien handle, welche toxisch wirken, wobei jedoch die 
Preservation als eine rapide AngewShnung des Orgauismus an die Wirkung 
eines gegebenen Giftes zu verstehen ist. Wahrseheinlich kann man das- 
selbe sagen yon den Experimenten Roux's fiber symptomatischen Milz- 
brand 1 und yon Salmon und Schmidt fiber Hog-Cholera, 2 doch wollea 
wir hierauf nicht bestehen, da wir die Wirkungsweise jener Bacterien 
factisch nieht keanen. 
Es ist nicht unwahrseheinlich, dass der oft betonte UntersChied zwischen 
toxischen und parasit~iren Bacterien nur eine Frage des Grades set und 
class die Art der Wirkung Aller oder doch der grSsseren Anzahl der 
letzteren stets in der Erzeugung einer giftigen Substanz bestehe. Gleichwohl 
bleibt die Thatsache festzuhalteu, dass der Mechanismus dieser Produc- 
tion ein verschiedener und bis jetzt nahezu uabekannter ist; daher ist 
diese Unterscheidung der Mikroorganismen icht nur the0retisch , sondern 
vollkommen gerechtfertigt dutch die Praxis und die Experimente. 
Die yon Flfigge und seinea Schfilern a jtingst gemachten Experimente 
beweisen, dass keine der bis jetzt zur Erkliirung der Immunitht aufge- 
stellten Theorien der Kritik vollst~indig widerstehe. Und wir, wenn wir 
auch unabh~ingig yon jenen Studien zu dem mitgetheilten Resultate ge- 
langt sind, glauben, uns der yon Flf igge weitliiufiger ausgefiihrteu 
5'[einung ansehliessen zu kSnnen, n~imlieh, dass unsere experimentellen 
Immunitiitsf~lle grSsstentheils in dem Sinne der AngewShnung des Orga- 
nismus an die Wirkung eines gegebenen Giftes zu deuten seien. 
Es bleibt noch die Frage zu erOrtern , ob nieht in dieselbe Kategorie 
der Thatsachen in letzter Linie aueh jene einzubegreifeu seien, welche die 
Wirkung der parasit~iren Bacterien betreffen. 
Wir schliessen unsere Arbeit mit fblgenden Bemerkungen. 
Die Kaninchen, welche dureh die giftige Wirkung des Proteus vulgaris 
rasch, d. h. in wenigen Stunden starben, zeigten eiaeu m~ssigen Milz- 
tumor, in welchem man die Baeillen in grosser Menge, ausserhalb aller 
ceUulfiren Elemente, fand. 
Die dureh Schutzimpfung ffir die Wirkung des Proteus vulgaris 
refractfir gemachten, uud yon uns eta bis zwei Tage nach der Injection 
activer Proteus-Cultur in die BauchhShle eigens getSdteten Kaninchen 
zeigten in der ~ilz ungemein zahlreiche Phagocyten, in denen man nun- 
mehr Ueberreste der in sie eingedrungenen Baeillen bemerkte. 
1 Anna les  de Pasteur. 1888. Nr. 2. 
t Iueppe ,  Historiseh-KrRisohes fiber den Impfsehutz u. s w. Forgschritte der 
~edicin. 1888. Nr. 8. 
8 Diese Zeitschrift. 1888. Bd. IV. Hft. 2. 
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~ifissten wit etwa annehmen, dass die Schutz impfung,  d.h. eine 
leichte Vergiftung, den 5filzzellen eine Kraft verlieh, welche sie ill 
normalem Zustande nieht hasten und wodurch sie dam Angriffe des 
Proteus vulgaris widerstanden und denselben fiberwanden? Ist nieht je- 
doch die tIypothese wahrscheinlicher, class die Protei in tier neuen Urn- 
9 gebung, d. h. in dem pr~ventiv ergifteten (schutzgeimpften) 0rganismus 
night mehr im Stande seien zu leben, weshalb sie als todte oder doch 
dem Tode nahe KSrper yon den farblosen Zellen verschlungen werden, 
einen Process durchmachend, er bereits aus den hnf~ngen der Cellular- 
pathologie her bekannt ist. 
